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Povzetek 
 
V namen certificiranja in nadzora različnih zakonodajnih področij (jurisdikcij) se potrebuje 
orodje za avtomatsko izvajanje iger za izvedbo določenih funkcionalnih preskusov. Osnovne 
naloge so merjenje povprečnega časa trajanja iger, merjenje najkrajšega časa trajanja iger in 
izvajanje urnega testa. Vse to je opravljeno mimo programske kode igralnega avtomata. Nalogo 
smo opravili z vmesnikom, poimenovanim Jože, ki preko relejev vodi igralni avtomat. Jožo 
vodi osebni računalnik s programsko kodo, napisano v jeziku Python. 
 
 
 
Ključne besede 
 
igralniške tehnologije, igralni avtomat, zaslon občutljiv na dotik, rele, python, meritve, meritve 
časov 
 
Abstract 
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Abstract 
 
For the purpose of certification and oversight of various legislative areas (jurisdictions) a tool 
for automated play is needed to perform certain functional tests. Key tasks are measuring of 
mean game time, minimum game time and running of hourly tests. Design and implementation 
is bypassing the internal code of the slot machine. Result is achieved with a device called Jože, 
which interacts with gaming machine by switching relays. Jože is guided by a personal 
computer which is running code written in Python. 
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gaming technologies, gaming machine, touchscreen, relay, python, measurements, time 
measurements 
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Seznam uporabljenih kratic in simbolov 
 
LPT line print terminal ali paralelna vrata 
COM Komunikacijska vrata 
PC osebni računalnik 
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers 
CCTALK Predhodnik SAS protokola 
SAS Slot Accounting System 
OS Operacijski sistem 
NIS Nadzorno informacijski sistem 
RNG Random number generator ali generator naključnih števil 
WAP wide area progressive ali izvenigralnični sistem  
P-Cap Projecirana kapacitivnost 
RTP delež vplačanega denarja, ki je vrnjen igralcu (return to player) 
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1 Uvod 
 
Igre na srečo in igralne naprave so bile nekoč na slabem glasu zaradi vpletenosti 
kriminalnih organizacij, kraj, manipulacij igralnih naprav, utaje davkov in pranja denarja.  
Uvedba zakonodaje za ugotavljanje tehnične skladnosti in nadzor igralnih avtomatov 
prinaša stabilnost v industrijo, ta pa s seboj prinaša pozitivne spremembe za vse udeležence. 
Največ pridobita država, predvsem njen davčni organ, in igralec, ki sta z nadzorom in 
ugotavljanjem skladnosti zaščitena pred morebitno manipulacijo s strani prirediteljev iger 
na srečo (igralnih salonov, igralnic) ali proizvajalcev igralnih avtomatov.  
Prireditelji so z uvedbo zakonodaje varnejši pred izgubo, ki bi nastala zaradi 
nepooblaščenih vdorov v igralne naprave in sisteme ali njihove slabe zasnove in izdelave s 
strani proizvajalca. 
Proizvajalci, ki se držijo zakonodaje, pridobijo boljši položaj na trgu pred tistimi z 
nepreverjenimi napravami. S tem jim raste razpoznavnost znamke in ugled. 
Razvoj in stabilizacija svetovnega trga pa s seboj prinašata tudi težave. Vsaka država na 
svetu ima lahko svoje tehnične zahteve in standarde glede igralnih naprav. Proizvajalci 
igralnih avtomatov, najpogostejše oblike igralnih naprav, ta problem rešujejo s tako 
imenovanim jurisdikcijskim ključem. To je nujen del kode igralne naprave, brez katerega 
operacijski sistem ne deluje. Vsak tak ključ omogoča enak fizični videz naprave in isto 
temo igre, vendar popolnoma drugačno programsko opremo. Ključ modificira igralno 
napravo tako, da je skladna z zakonodajo posamezne države. 
Raznovrstnost zakonodajnih področij (jurisdikcij), ki jih je v svetu preko 400, zahteva od 
organov za ugotavljanje skladnosti, da pridobijo pooblastilo, licenco ali dovoljenje za delo 
v prav vsaki od njih. Med številnimi laboratoriji, ki ugotavljajo skladnost igralnih naprav, 
so le trije z resnično globalno prepoznavnostjo in prisotnostjo, med njimi tudi Slovenski 
institut za kakovost in meroslovje. 
Številna prej omenjena zakonodajna področja določajo zahteve minimalnega časa trajanja 
igre ter maksimalen znesek, ki ga igralec lahko izgubi v eni uri. Matematični algoritem, ki 
vodi napravo, in dejanska implementacija le-tega se lahko razlikujeta, zato je potrebno 
napravo preskusiti po principu črne škatlice (black box). V namen ugotavljanja skladnosti 
s temi podzakonskimi akti smo izdelali orodje za avtomatsko »black box« preskušanje 
igralnih avtomatov poimenovano Jože. 
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2 Cilj 
 
Osnovni cilj, ki smo ga pri delu zasledovali, je bil avtomatizirati določene postopke 
funkcionalnega preskušanja igralnih avtomatov, ki predstavljajo del postopkov preverjanja 
njihove tehnične skladnosti z različnimi standardi ali tehničnimi podzakonskimi akti. 
Pri tem gre zlasti za preverjanje časa trajanja igre (minimalni, povprečni) in izvajanja 
urnega testa. Rezultat dela je mogoče izkoristiti tudi za nekatere druge preskuse, npr. za 
preskus deleža vračanja pri napravah, ki ne temeljijo na izračunljivem matematičnem 
algoritmu (npr., da uporabljajo različne regulacijske mehanizme na osnovi zgodovine 
igranja), za proženje progresivnega dobitka, zajetje celotne tabele števcev in drugo. 
V ta namen smo uporabili krmilni vmesnik z nazivom Jože, ki je bil predhodno razvit na 
institutu, ga ustrezno predelali, dopolnili obstoječo programsko opremo in številne module 
razvili povsem na novo. Nekateri funkcionalni preskusi se opravijo po načelu »black boxa«, 
torej preverjanja odzivov s pomočjo avtomatskega igranja. 
Avtomatsko igranje simulira igranje naprav brez uporabe funkcije za samodejno igranje. 
Vmesnik preko analognih vhodov in izhodov simulira tipične akcije igralca. Informacije iz 
igralne naprave smo sprejemali preko signalnih lučk, v igralno napravo pa smo jih 
posredovali preko stikalnih gumbov. Status igralne naprave smo brali preko signalnih lučk 
in se na podlagi tega odločali, katere gumbe skleniti. Osnovno logiko igralčevih odločitev 
smo sprogramirali na osebnem računalniku. 
Povsem na novo smo proučili in razvili zanesljivo delujoč vmesnik za komunikacijo in 
krmiljenje igralnega avtomata preko zaslona na dotik. 
Poseben izziv so predstavljale nestandardne implementacije komunikacijskih protokolov. 
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3 Tehnične specifikacije, Merilnik časa – Jože 
3.1 Uvod 
 
Jože, predstavljen na slikah 1 in 2, je orodje za avtomatsko izvajanje iger igralne naprave. 
Sestavljen je iz plastičnega ohišja, univerzalne relejske plošče VELEMAN K6714-16, stikala 
za vklop naprave, dveh LPT vrat in enih COM vrat ter lastno izdelane plošče vhodov in dveh 
generatorjev impulzov. 
Glavna relejska plošča proizvajalca Veleman (slika 3) je narejena za šestnajst relejev, v izvedbi 
Jože pa jih je v uporabi le osem. Lastno izdelana plošča osmih vhodov izkorišča priključke 
nezasedenih relejev na glavni plošči. Vsak vhod je galvansko ločen preko šest konektorskih 
optičnih uporov proizvajalca Fairchild model 4N35. Plošča Veleman ne vsebuje LPT oziroma 
COM vrat, zato smo te izdelali sami. Več o povezavi v naslednjem poglavju. 
 
 
Slika 1: Merilnik časa Jože, Vir: lastni 
3.2 Specifikacije: 
 Napajanje..........................................................................................12 V DC, max. 1 A; 
 Preklopna frekvenca ................................................................................................8 Hz; 
 Relejski izhodi ...................................................................................................................8; 
 Preklopni izhodni cikel ............................................................................................75 %; 
 5 vhodov. Razpon vhodne napetosti.........................................................4 – 25 V cont; 
 2 LPT konektorja in en serijski RS232 konektor. 
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3.3 Lastnosti: 
3.3.1 Vhodi: 
 
 1 ………………@ LPT2 pin 10 ali bit 5 0x10 
 2 ………………@ LPT2 pin 12 ali bit 8 0x80 
 3 ………………@ LPT2 pin 13 ali bit 7 0x40 
 4 ………………@ LPT2 pin 15 ali bit 4 0x08 
 5 (invertiran)…..@ LPT2 pin 11 ali bit 6 0x20 
 
3.3.2 Relejski izhodi: 
 
 1………………@ LPT2 pin 2 ali bit 1 0x01 
 2………………@ LPT2 pin 3 ali bit 2 0x02 
 3………………@ LPT2 pin 4 ali bit 3 0x04 
 4………………@ LPT2 pin 5 ali bit 4 0x08 
 5………………@ LPT2 pin 6 ali bit 5 0x10 
 6………………@ LPT2 pin 7 ali bit 6 0x20 
 7………………@ LPT2 pin 8 ali bit 7 0x40 
 8………………@ LPT2 pin 9 ali bit 8 0x80 
 
Slika 2: Sprednja stran, Vir: lastni 
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Slika 3: Relejska plošča (VELEMAN K6714-16), Vir: [Spletna stran proizvajalca univerzalne 
relejske kartice Veleman K6714-16] 
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4 Komunikacija med Jožo in osebnim računalnikom 
 
Komunikacija med Jožo in PC poteka preko modificiranih paralelnih vrat. Izdelali smo 
standarden priključek DB25. Osem relejev iz plošče Veleman smo povezali na podatkovne 
kontakte serijskih priključkov. Glavna težava takšne povezave so zahteve operacijskega sistema 
Windows. Slednji v svoji standardni dinamično povezljivi knjižnici (DLL) zahteva poleg 
uporabe podatkovnih kontaktov tudi uporabo statusnih in kontrolnih vrat. Statusna vrata smo 
izkoristili za povezavo lastno izdelane plošče vhodov, kontrolnih vrat pa v izvedbi Jože ne 
potrebujemo. 
Izdelali smo tudi serijska vrata s standardnim priključkom DB9. Ta se uporabljajo za 
komunikacijo med igralno napravo in merilnikom časa. Joži sporočajo izjeme in napake v 
igralni napravi preko protokola CCTALK. To je star protokol za, na primer, popis števcev, 
izdajo zahtevka za izplačilo ali javljanje izjem, kot so odprta vrata igralnega avtomata, zadetek 
večjega dobitka in podobno. Protokol izgublja pomembnost, saj ga je zamenjal novejši protokol 
imenovan SAS, ki je opisan v poglavju 7. 
4.1 Paralelna vrata 
 
Paralelna vrata so vmesnik, ki omogoča sočasen prenos več podatkovnih tokov (bitov ali bytov) 
preko večkanalnih kablov do perifernih naprav. Ti kanali so lahko žice, optična vlakna ipd. 
Najpogosteje se uporablja za povezavo tiskalnikov. Na računalnikih uporabljamo paralelna 
vrata v obliki konektorja s 25 kontakti (Tip DB 25). 
Novejše verzije paralelnih vrat omogočajo dvosmerno komunikacijo. Takšna tehnologija se 
uporablja še danes za pošiljanje kratkih paketov, kot je npr. matrično tiskanje. 
Standard dvosmerne verzije paralelnih vrat določa Institute of Electrical and Electronics 
Engineers (IEEE) 1284 [Spletna stran organizacije IEEE]. 
Uporaba paralelnih vrat se v zadnjem času opušča. Zamenjuje jih Universal serial bus (USB). 
Kljub temu smo se odločili  za uporabo serijskih vrat, ker je ročna izdelava konektorjev DB25 
mnogo lažja kot ročna izdelava konektorjev USB. Prav tako je lažja diagnostika in odprava 
težav, ki nastopijo ob redni uporabi. 
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4.1.1 Zgradba standardnega priključka DB 25 
Priključek DB 25 je sestavljen iz 25 kontaktov, ki so postavljeni v dve vrsti (prva vrsta 13, 
druga 12 kontaktov), kot je razvidno na sliki 4. Razdeljeni so v 4 sklope po namenu: 
 
 Podatkovna vrata ..........................................................................................(2,3,…,8,9), 
 Status vrata ...........................................................................................(10,11,12,13,15), 
 Kontrolna vrata ............................................................................................(1,14,16,17), 
 Ozemljitev ............................................................................................(18,19,…,24,25). 
 
Slika 4: Zgradba kontaktov LPT vrat, Vir: [Spletna stran Wikipedija, Parallel port] 
4.2 Serijska vrata 
 
Serijska vrata so vmesnik, ki omogoča računalniku pošiljanje ali prejemanje podatkov po en bit 
naenkrat. To je ena izmed najstarejših vrst vmesnikov, najpogosteje pa se je uporabljala za 
povezavo zunanjih modemov z osebnim računalnikom. Sodobna serijska vrata se v večini 
uporabljajo v znanstvenih inštrumentih, blagajnah in industrijskih strojnih sistemih. 
V primerjavi s paralelnimi vrati je prenos podatkov serijskih vrat počasnejši. 
Komunikacija med Jožo in osebnim računalnikom 
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4.3 Realizacija komunikacije v jeziku Python 
 
Prva naloga za vzpostavitev komunikacije je bila pravilna povezava relejske enote VELEMAN 
K6714-16 z vmesnikom DB 25. Po uspešni povezavi smo s pomočjo že napisane dinamično - 
povezljive knjižnice (DLL) spremenili dojemanje kontaktov operacijskega sistema. V poglavju 
3.1 je že opisano, kateri kontakti LPT vrat skrbijo za vhode in kateri za izhode. 
 
Pri realizaciji komunikacije v jeziku Python nam je v veliko pomoč že napisana knjižnica 
PySerial. Morali smo le urediti na novo postavljene konektorje [PIN-e]. Ker smo želeli meritve 
časa opraviti kar se le da točno, smo napisali funkciji za zaznavanje spremembe signala iz 
visokega stanja v nizko in obratno (razvidno iz slike 5) ter poskrbeli za zakasnitve gumbov 
[button debouncing]. 
 
 
Slika 5: Programska koda za pritisnjen in spuščen gumb, Vir: lastni 
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4.3.1 Zakasnitve gumbov 
Odbijanje ali po angleško bouncing, ponazorjeno na sliki 6, je težnja dveh kovinskih kontaktov 
v elektronski napravi k ustvarjanju večjega števila signalov kljub samo enemu prehodu stanja. 
Zakasnitev gumba ali button debouncing je strojna ali programska rešitev, ki zagotavlja, da se 
ob enem prehodu stanja signala zabeleži le en prehod. [Spletna stran protostack, ponazoritev 
debouncing-a] 
 
 
Slika 6: Ponazoritev skakanja signala pri pritisku gumba [Spletna stran protostack, 
ponazoritev debouncing-a] 
 
Običajna rešitev je naprava ali programska oprema, ki zagotavlja, da se lahko registrira le en 
digitalni signal v določenem času (običajno milisekundah). Naša programska rešitev je 
predstavljena na sliki 7. 
 
 
Slika 7: Programska rešitev, ki dovoljuje spremembo časa zakasnitev, Vir: lastni
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5 Igralni avtomat 
5.1 Kratek opis igralnih avtomatov 
 
Igralni avtomat je igralna naprava, ki se običajno uporablja v igralnicah (kazino) ali igralnih 
salonih in omogoča hitre stave. Igralec vstavi denar, žetone ali brezgotovinsko kartico v za to 
namenjeno režo. Napravo se nato aktivira s potegom ročice, pritiskom na gumb, ali pri 
sodobnih napravah s pritiskom na zaslon, občutljiv na dotik. Sama igra v večini ni odvisna 
od igralčevih sposobnosti, vendar ponavadi ustvarja iluzijo pomembnosti spretnosti igralca. 
Izid igre je v večini odvisen od generatorja naključnih števil ter skaliranja in uporabe teh 
naključno izbranih števil. Postopek je natančneje opisan v poglavju 5.5.3 Uporaba RNG in 
skaliranje. 
Cilj igranja je zadeti dobitek, oz. priigrati denar. Igre ponavadi zahtevajo zadetek enakih 
simbolov, na vrtečih mehanskih kolutih ali na zaslonih. Simboli so običajno svetlih barv in 
lahko prepoznavni. Tipično so to slike, povezane z nosilno temo igre, slike sadja, številk ali 
črk. 
Večji svetovno znani proizvajalci igralnih avtomatov so na primer: GTech, Aristocrat, 
Ainsworth Gaming, International Gaming Technology (IGT), Bally, Konami in Novomatic. 
Večji slovenski proizvajalci pa so: Interblock (nekoč Elektronček), Gold Club in Alfastreet 
(Počkaj pohištvo). 
5.2 Ključne lastnosti igranih avtomatov 
 
Igralni avtomat sestavlja več posameznih enot. Razdelimo jih v dve podskupini:  
 Strojna oprema: 
o kabinet oz. ohišje; 
o mehanski koluti, če so v uporabi; 
o zaslon(i), signalne luči, zvočniki; 
o logični predelek (Logic box); 
o tipkovnice, ročice; 
o vplačilne in izplačilne enote. 
 Programska oprema: 
o operacijski sistem; 
o igra. 
Igralni avtomat 
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5.3 Strojna oprema 
 
Fizični videz igralnih avtomatov je zelo različen. Poznamo pokončne (Upright), nagnjene (Slant 
top), vgrajene (v npr. točilni pult) in podobno.  
Po sedmem členu Pravilnika o tehničnih zahtevah za igralne naprave za izvajanje iger na srečo 
in postopku ugotavljanja skladnosti (Uradni list RS, št. 59/08, 88/09, 37/11, 38/14 in 32/15; v 
nadaljevanju pravilnik) mora igralna naprava: 
 biti grajena tako, da je dostop v notranjost omogočen samo pooblaščenim osebam 
koncesionarja oziroma prireditelja (npr. z uporabo mehanskih ali elektronskih ključavnic), 
prav tako pa sme biti dostop do vseh zunanjih električnih in komunikacijskih povezav do 
igralne naprave omogočen le pooblaščenim osebam koncesionarja oziroma prireditelja; 
 biti grajena tako, da je pred nepooblaščenim dostopom mogoče zaščititi vse strojne in 
programske sestavne dele, ki izvajajo program, vplivajo na naključnost, delež vračanja in 
ključne nastavitve ter nadzorujejo igro; 
 Zaščiteni deli igralnega avtomata morajo biti vgrajeni v ločenem in s posebnimi vrati 
zaprtem logičnem predelku igralnega avtomata. Za logični predelek se šteje ohišje, ki 
izpolnjuje naslednje zahteve: 
o dostop v notranjost zahteva uporabo ločenega ključa; 
o dostop v notranjost nadzoruje stikalo in; 
o dostop v notranjost ohišja je možno zaščititi pred nepooblaščenim dostopom. 
[Pravilnik o tehničnih zahtevah za igralne naprave za izvajanje iger na srečo in 
postopku ugotavljanja skladnosti] 
Navedena določba predpisuje način izgradnje in zaščite igralne naprave z namenom doseganja 
varnosti vseh notranjih komponent. Prav tako s sledenjem teh pravil dosežemo neoporečnost 
sistemske kode. 
Tipkovnice in ročice so sredstva za interakcijo igralca z avtomatom. Tipkovnice zajemajo 
številne osvetljene gumbe. Pri večini igralnih avtomatov je največji gumb namenjen začetku 
nove igre, najmanjši pa izplačilu denarja. Druga možnost začetka nove igre pa je ročica. Nekoč 
je poteg ročice napel vzmeti, ki so po sprostitvi zavrtele mehanske kolute, danes pa poteg ročice 
le sklene končno stikalo. 
Mehanski koluti in zasloni so prikazovalniki poteka igre. Ko igralec sproži začetek igre, igralni 
avtomat izračuna izid. Ta se odrazi kot slika na zaslonu ali mesta, na katerih se ustavijo 
mehanski koluti. Način izračuna izida je predstavljen v poglavju 5.4. 
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Vplačilne enote, kot sta sprejemnik kovancev (coin acceptor ali coin validator) in sprejemnik 
bankovcev (bill acceptor ali bill validator), so posebej prirejene enote za sprejemanje in 
shranjevanje vplačanega denarja. Sprejemniki morajo biti sposobni poleg denarja pravilno 
sprejeti tudi druge valute igralnice, kot so žetoni in vplačilni lističi. 
Izplačilni enoti sta tiskalnik lističev in zalogovnik žetonov (Hopper). Slednji je posoda za 
zbiranje vplačanih žetonov, ki so takoj na voljo za izplačilo igralcu. Ko igralec pritisne tipko 
collect, zalogovnik izpusti preostanek vplačanega in priigranega denarja igralcu v kovancih 
preko odprtine na sprednji strani igralnega avtomata. V primeru, ko vrednost izplačila preseže 
vnaprej določen limit, se sproži postopek ročnega izplačila preko osebja prireditelja, pri 
ustrezno opremljenih avtomatih pa lahko izplačilo prevzame tiskalnik lističev, slika 8. 
Natisnjen listič služi igralcu kot bon bodisi za izplačilo denarja na blagajni, bodisi za ponovno 
vplačilo v drug igralni avtomat. 
 
 
Slika 8: tiskalnik lističev [Spletna stran spininc, slika tiskalnika lističev] 
5.4 Programska oprema 
 
Operacijski sistemi igralnih avtomatov so različni. Najpogosteje se uporablja embedded verzija 
Windows operacijskega sistema. Razmeroma razširjene pa so tudi oblike linuxa in še vedno 
tudi lastni operacijski sistemi proizvajalcev. Glavne naloge OS so: obračun oz. računovodstvo 
igralnega avtomata, interakcija z vsemi perifernimi enotami, komunikacija v nadzorni 
informacijski sistem (NIS) ter večinoma tudi izračunavanje naključnih števil (RNG). 
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5.4.1 Komunikacija v NIS in obračun 
 
Igralni avtomat omogoča povezavo v NIS preko programskega protokola proizvajalca igralnih 
avtomatov, ki je skupen igralnemu avtomatu in NIS, ki zagotavlja varno in zanesljivo 
posredovanje podatkov in ne dovoljuje posegov v nastavitve igralnega avtomata. Podatke, 
zahtevane v NIS, ki jih na ta način ni mogoče pridobiti, in se ne nanašajo na obračunavanje 
sredstev igralnega avtomata, lahko posreduje v igralni avtomat vgrajeni vmesnik. Vmesnik 
mora biti v igralnem avtomatu vgrajen na mestu, ki je zaščiteno na način, da lahko do njega 
dostopajo le pooblaščene osebe koncesionarja [povzeto po Pravilniku o tehničnih zahtevah za 
igralne naprave za izvajanje iger na srečo in postopku ugotavljanja skladnosti]. 
SAS je komunikacijski protokol za komunikacijo med igralnim avtomatom in informacijskim 
sistemom igralnice, ki ga je razvil eden največjih proizvajalcev igralnih avtomatov IGT. SAS 
je prevzelo tudi veliko število drugih proizvajalcev, tako da je de facto postal industrijski 
standard. 
Števci igralnega avtomata vsebujejo številne obračunske informacije (npr. vrednosti vplačil po 
posameznih vplačilnih možnostih, npr. v kovancih, bankovcih, s pomočjo lističev, 
brezgotovinske kartice, kot tudi izplačil po različnih izplačilnih možnostih) in ključne dogodke 
(npr. število odigranih iger, odprtje vrat, itd.). Vrednosti števcev se sporočajo v informacijski 
sistem preko komunikacijskega protokola in s tem omogočajo celovit nadzor nad poslovanjem 
igralnice. 
Način vzpostavitve komunikacije med igralno napravo in NIS je podrobneje opisan v poglavju 
7.2 Izboljšava - Komunikacijski protokol SAS. 
5.4.2 Generator naključnih števil 
Števila, ki so izbrana naključno, so pomembna za vrsto različnih aplikacij, kot so: 
 simulacije; 
 numerične analize; 
 programiranje; 
 odločanje. 
 
Ko govorimo o naključnih številih, mislimo na vrsto neodvisnih števil s specifično 
porazdelitvijo. To v grobem pomeni, da smo vsako število dobili zgolj po naključju, in da to 
število ni v nikakršni korelaciji z ostalimi števili v tej vrsti, ter da ima vsako število v našem 
rangu specifično verjetnost nastopa. [D. E. Knuth,The Art of Computer Programming, Part 2] 
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Pred mnogimi leti so znanstveniki, ki so za svoje delo potrebovali naključna števila, metali 
kocke, vlekli karte ali žogice iz bobna. Da bi si olajšali delo, so številni analitiki delali tabele 
naključnih števil. Ta metoda danes ni več uporabna, saj je procesorska moč navadnega PC-ja 
prevelika, oziroma PC sekvenco na tabeli zelo lahko prepozna. Zadnji mehanski poskus 
generiranja naključnih števil je izvedel George Marsaglia leta 1995. Naredil je tabelo 650 
naključnih MB s kombiniranjem šumne diode in deterministično zmešane rap glasbe (metodo 
je poimenoval white and black noise) [D. E. Knuth,The Art of Computer Programming, Part 
2]. 
Danes vrste naključnih števil generiramo s pomočjo računalnika in matematičnih algoritmov. 
Po teh metodah vedno dobimo deterministično vrsto. Algoritem potrebuje semensko vrednost 
za začetek izračunavanja vrednosti. Po navadi se začetna vrednost določi s pomočjo časa in 
lokacije. V izogib lahki napovedljivosti se uporablja metoda izbire novega semena po naključno 
dolgem obdobju, imenovana reseeding. Vrste, ki so generirane po kakršni koli deterministični 
poti, imenujemo psevdonaključne ali kvazinaključne. 
Vsak proizvajalec igralnih avtomatov uporablja svoj matematični algoritem naključnih števil. 
Pravilnik o tehničnih zahtevah za igralne naprave za izvajanje iger na srečo in postopku 
ugotavljanja skladnosti predpisuje, da: 
 mora igralna naprava imeti generator naključnih števil, ki je lahko mehanska, 
elektromehanska ali kakšna druga priprava (npr. kolo rulete, žrebalna naprava) ali pa 
matematični algoritem; 
 mora generator naključnih števil pri statističnem preskusu z najmanj tisoč - krat 
tolikšnim številom poskusov, kot je vseh možnih izidov igre, izpolniti naslednje 
kriterije: 
o frekvenca vsakega dobljenega izida se sme od pričakovane frekvence 
razlikovati za največ 3 standardne odmike (frekvenčni ali 3 sigma preskus); 
o hi-kvadrat preskus normalne porazdelitve mora biti znotraj predpisanih meja 
za stopnjo tveganja 0,025; 
o preskus zaporedne korelacije izidov mora prav tako izpolnjevati zahteve 3 
sigma preskusa in hi-kvadrat preskusa.  
 se za preskus naključnosti lahko uporabljajo tudi druge metode, če izidi zagotavljajo 
izpolnjevanje v prejšnjem odstavku navedenih kriterijev; 
 mora programski generator naključnih števil brez mehanskih delov, ki temelji na 
matematičnem algoritmu, imeti naključno izbrano začetno vrednost. 
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5.5 Igre 
 
Igra je programska oprema, ki se jo preko spominske kartice naloži na igralni avtomat. Glavne 
naloge matematične strukture in programske opreme igre so postavitev deleža vračanja, 
skaliranje naključno izbranih števil v omejeno število simbolov igre ter vizualna atraktivnost 
igralcu. Poznamo igre z eno ali več spodaj navedenih ključnih lastnosti. 
5.5.1 Ključne lastnosti iger 
5.5.1.1 Osnovna igra 
Vsak igralni avtomat ima najmanj osnovno igro z določeno temo, po kateri ima običajno igra 
tudi ime. Osnovna igra je navadno kolutna igra ali pa za igralni avtomat prirejena igra s kartami, 
ki je najpogosteje določena vrsta poker igre. 
Kolutne igre imajo 3 ali več vrtečih se kolutov. Včasih so prevladovali računalniško krmiljeni 
mehanski koluti, danes pa gre skoraj izključno za njihovo video simulacijo. Kolutne igre 
omogočajo stave na eno ali več linij hkrati. Vsebujejo množilnike zadetkov, to so stave na 
ravnokar priigran denar. Igralcu ponudijo možnost podvojitve priigranega denarja. 
 
5.5.1.2 Progresivni sistemi 
Igralni avtomat je lahko vključen v samostojni (standalone), skupni (linked) ali izvenigralnični 
(WAP – wide area progressive) sistem. 
Progresivni igralni avtomati izplačujejo dobitke enako kot klasični avtomati. Bistvena razlika 
je, da zadržijo določen odstotek vplačanega denarja. Zadržana sredstva se nabirajo v posebnem 
progresivnem skladu (progressive jackpot), katerega vrednost z vplačili stalno narašča in je 
igralcu jasno prikazana na posebnem zaslonu.  
Samostojni progresivni sistem ima lahko sicer ločen krmilnik, večinoma pa je krmilnik že 
sestavni del programske opreme igre. Pri skupnih progresivah se večje število naprav poveže s 
pomočjo ločenega krmilnika, vplačila iz vsake naprave prispevajo v skupen sklad, ki raste 
toliko hitreje in je zaradi tega zanimivejši. Pri WAP progresivnih sistemih pa se v en skupen 
sklad povezujejo igralne naprave tudi iz različnih lokacij – igralnic ali igralnih salonov. 
Progresivni dobitek dobi vedno samo igralec na eni napravi. Mehanizem proženja je različen, 
pogosto gre za zadetek najvišjega dobitka v posamezni igri (jackpot progressive), včasih pa gre 
za ločen naključnostni mehanizem krmilnika (mystery progressive). [Interno gradivo SIQ] 
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5.5.1.3 Bonus igre 
Igralni avtomati z bonus igrami ponujajo dodatne brezplačne igre ob zadetku določene 
kombinacije simbolov. Bonus igre vključujejo tako določeno število brezplačnih osnovnih iger 
(free spin), pogosto pa gre za dodatne, povsem drugačne teme in matematično logiko, ki se 
razlikujejo od osnovne igre. 
 
 
Slika 9: Primer bonus iger 
 
5.5.2 Izračun RTP 
Razmerje vrnjenega denarja (vrnjen procent, delež vračanja) je neposredno odvisno od pravil 
igre, pod pogojem, da so vse vrednosti pridobljene naključno. Opredeljeno je kot razmerje med 
celotnimi izplačili PO (total Pay Out) in celotnimi vplačili PI ( total Pay In) v igro, ko igralni 
avtomat zasede vse mogoče kombinacije (imenovano tudi cikel igre). Izračun RTP opisuje 
enačba 1. 
 
PI
PO
RTP   
Enačba 1: Osnoven izračun RTP [Interno gradivo SIQ] 
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Matematična analiza kolutnih iger temelji na uporabi kombinatoričnih izračunov. Kolutne igre 
so ponavadi sestavljene iz osnovne in bonus igre. RTP ali delež vračanja vplačanega denarja 
igralcu se izračuna po naslednji formuli, opisani v enačbi 2: 
 




n
i
ii
Bet
PPay
RTP
1
 
Enačba 2: Izračun RTP kolutnih iger [Interno gradivo SIQ] 
RTP delež vračanja, Return to player 
Payi vrednost i-te zmage (v enakih enotah kot bet, krediti ali denar) 
Bet vrednost stave (v enakih enotah kot Pay, krediti ali denar) 
Pi verjetnost i-te zmage,  
T
Hi
i
N
N
P  , kjer je 
NHi število možnih kombinacij (zadetkov), za vsako i-to zmago 
NT število vseh možnih kombinacij, NT = R1·R2· … Ri· … ·Rn, kjer je 
Ri število simbolov na i-tem kolutu; 
n število kolutov. 
Vir: [Interno gradivo SIQ] 
 
V nekaterih primerih (najbolj očiten je video poker) je RTP odvisen od igralčeve strategije. 
RTP se lahko izračuna na podlagi optimalne strategije ali strategije, ki jo ponudi igralni avtomat 
(avtomatsko zadrži karte višje vrednosti, pare ipd.). Ponavadi morajo proizvajalci zagotoviti, 
da določene strategije dosežejo najmanj minimalen RTP, medtem ko igra dopušča doseganje 
višjega z izbiro boljše strategije. [Interno gradivo SIQ] 
5.5.3 Uporaba RNG in skaliranje 
 
Ko govorimo o igralnih avtomatih in možnostih dobitka, pogosto RNG-ju pripisujemo 
preveliko vlogo. Generator izračuna nekaj deset tisoč števil na sekundo, medtem ko jih igra za 
svoje delovanje potrebuje nekaj deset. Točno število izračunanih vrednosti je odvisno od 
obremenjenosti procesorske enote (ne konstantna vrednost). Od tod sledi, da večina zajetih 
vrednosti iz RNG ni nikoli uporabljenih. [Interno gradivo SIQ] 
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Skaliranje naključnega števila je matematična transformacija naključnega števila v uporaben 
rang. Vsaka igra ima drugačen postopek skaliranja, na primer igra video poker potrebuje 
vrednosti med ena in dvainpedeset, medtem ko kolutna igra potrebuje manjše vrednosti.  
Kombinacija menjave semena oziroma reseeding, skaliranja ter prej omenjenega dejstva 
majhnega števila zajetih naključnih števil zagotavlja visoko stopnjo nenapovedljivosti. [Interno 
gradivo SIQ] 
 
5.6 Preverjanje igralnih avtomatov 
 
Z vidika preverjanja je pomembno vedeti, da predstavljajo osnovne gradnike igralnega 
avtomata strojna oprema, programska oprema operacijskega sistema, programska oprema igre 
in nadgradnje (npr. progresivni sistemi). 
V sklopu preverjanj se opravijo različne vrste analize programske opreme, statistični preskusi 
za ugotavljanje naključnosti, matematične analize za preverjanje deleža vračanja in različni 
funkcionalni preskusi. Nekateri funkcionalni preskusi se opravijo po načelu »black boxa«, torej 
preverjanja odzivov s pomočjo avtomatskega igranja, za kar uporabljamo vmesnik Jože. 
 
 
 
6 Interakcija Jože z igralnim avtomatom 
 
V poglavju 5.1 je opisan način sprožitve naslednje igre. Ker želimo, da je Jože sposoben sam 
igrati vrsto različnih naprav, smo izdelali dva različna vmesnika. Vodenje igralnega avtomata 
preko zaslona občutljivega na dotik in vodenje igralnega avtomata preko fizičnih gumbov. 
Avtomati, ki se zaženejo z ročico, ne potrebujejo lastnega vmesnika. Po preučitvi večjega 
števila igralnih naprav z ročico smo ugotovili, da imajo vsi končna stikala. Ko igralec povleče 
ročico do končne lege, le ta sklene kontakt in sproži naslednjo igro. Vodenje takšnih avtomatov 
je enako kot vodenje igralnih avtomatov s fizičnimi gumbi. 
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6.1 Igralne naprave z zaslonom občutljivim na dotik 
 
Zasloni občutljivi na dotik postajajo vse pomembnejše interaktivne naprave tako v potrošniških 
kot tudi v gospodarskih dejavnostih. Do leta 2015 sta bili uporabljeni že več kot 2 miljardi 
takšnih zaslonov [6]. Poznamo vsaj 13 različnih vrst zaslonov na dotik, med njimi pa je danes 
najbolj uveljavljena različica projecirane kapacitivnosti (P-Cap), kar je razvidno iz tabele 1. 
Tabela 1: Trend premikanja trga proti P-cap zaslonom. Vir [Touch Panel Market Analysis 
2015 Annual Report] 
 
 
6.1.1 P-Cap 
 
P-Cap zasloni so podvrsta kapacitivnih zaslonov na dotik. Vsi P-Cap zasloni so sestavljeni iz 
matrike vrstic in stolpcev prevodnega materiala na stekleni plošči. Izdela se lahko bodisi z 
jedkanjem ene prevodne plasti v mrežnem vzorcu ali z jedkanjem vzporednih črt dveh ločenih, 
med seboj pravokotnih prevodnih plasti. Priključena napetost na tej mreži tvori enotno 
elektrostatsko polje, ki se lahko meri. Ko se P-Cap plošči približa prevodni predmet, kot je prst, 
se na tem mestu spremeni elektrostatsko polje. To se odrazi kot sprememba kapacitivnosti. Prst 
sklene dve ločeni črti mreže, kar se odrazi v spremembi naboja. Kapacitivnost lahko merimo 
na vsakem stičišču izjedkanih črt v mreži. 
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Poznamo dve osnovni vrsti P-Cap: z lastno kapacitivnostjo in z vzajemno kapacitivnostjo. Slika 
10 predstavlja ilustracijo ene in druge variante. 
 
Slika 10: Ilustracija dveh vrst P-Cap. Vir [W. Geoff, A review of technologies for sensing 
contact location on the surface of a display]  
Tip lastne kapacitivnosti temelji na meritvi spremembe kapacitivnosti ene elektrode. Ko se s 
prstom približamo elektrodi, kapacitivnost človeškega telesa poveča lastno kapacitivnost 
elektrode v primerjavi s tlemi, kot je razvidno na sliki 10 pod (a). V nasprotju s tem pa je tip 
vzajemne kapacitivnosti, ki meri kapacitivnost med parom elektrod. Ko se s prstom približamo 
paru elektrod, človeško telo odvzame del naboja in tako zmanjša kapacitivnost med 
elektrodama. To ponazarja točka (b) na sliki 10. 
Ključna razlika med lastno in vzajemno kapacitivnostjo je v načinu merjenja elektrod. Ne glede 
na način izdelave so elektrode v primeru lastne kapacitivnosti izmerjene posamično. V primeru 
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dveh slojev elektrod v smeri X in Y se najprej zaporedno izmerijo X elektrode, nato pa Y 
elektrode. Ko se z enim prstom dotaknemo zaslona z lastno kapacitivnostjo, P-Cap kontroler 
izračuna najbližji maksimum X elektrode in najbližji maksimum Y elektrode. Vendar, kot je 
prikazano na točki (c) slike 10, ko se zaslona dotaknemo z dvema prstoma naenkrat, ki sta 
diagonalno ločena, bo P-Cap kontroler zaznal več maksimumov na vsaki osi. Takšnim 
zmotam pravimo navidezni dotiki. Opozoriti pa je potrebno, da ta slabost ne onemogoča 
možnosti uporabe gest na zaslonih z lastno kapacitivnostjo. Namesto točne lokacije javljene 
točke lahko programska oprema uporabi smer gibanja javljenih točk. V tem primeru ni 
pomembno, da so te štiri točke posledica dveh dotikov zaslona, dokler se v parih premikajo 
proti ali stran drug od drugega. Kljub tej slabi lastnosti so zasloni z lastno kapacitivnostjo 
razširjeni zaradi nižje cene v primerjavi z vzajemno kapacitivnostjo.  
Zasloni z vzajemno kapacitivnostjo pa merijo vsako stičišče posamično. Splošno se to doseže 
s poganjanjem ene X elektrode in merjenjem stičišč vsake Y elektrode posamično ter 
ponavljanjem procesa, dokler niso pognane vse X elektrode. Ta metodologija meritev omogoča, 
da lahko P-Cap kontroler nedvoumno identificira vsako točko na zaslonu. Zaradi lastnosti 
pravilnega procesiranja več točk, bodisi statičnih ali dinamičnih, se zasloni z vzajemno 
kapacitivnostjo uporabljajo v vseh sodobnih pametnih telefonih in tabličnih računalnikih. 
[poglavje 6.1.1 povzeto po W.Geoff, A review of technologies for sensing contact location on 
the surface of a display] 
 
Igralni avtomati ne zahtevajo kompliciranih gest, zato v večini uporabljajo zaslone na 
dotik z lastno kapacitivnostjo. 
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6.1.2 Interakcija Jože s P-Cap zaslonom z lastno kapacitivnostjo 
 
Jože je enostavna naprava. Edini način interakcije z okoljem omogočajo releji. V namen 
uporabe zaslonov na dotik naredimo Jože sondo. Enostavna sonda je sestavljena iz treh 
elementov: kovanca za en tolar, žice in alu-folije, kot prikazuje slika 11. 
 
Slika 11: Jože sonda, Vir: lastni 
Dvožilno žico s spajkanjem pričvrstimo na kovanec. Razmak med žicama na kovancu je en 
milimeter. Žici sta v mirovanju sklenjeni preko Joževih relejev zato, da sonda ne moti 
normalnega delovanja igralne naprave. Tako dosežemo, da je v mirovanju potencial sonde enak 
površinskem potencialu zaslona. Za varnost in obstojnost spoja celotno sondo zavijemo v alu-
folijo. Tako pridobimo površino približne velikosti prsta.  
V poglavju 6.1.1 je opisan način odzivanja zaslona na zunanje vzbujanje. Jože preko relejev 
spreminja napetost v sondi. V trenutku, ko nastopi potreba po pritisku na zaslonu, Jože sklene 
kontakt med eno žico in potencialom 0. Jože tako simulira dotik zaslona. 
Informacijo o koncu igre pridobimo preko fotoupora. Nameščen je na mestu zaslona, ki začne 
utripati ob koncu igre. 
Igralni avtomati z bonus igrami zahtevajo izbiro več točk na zaslonu. Ta problem je možno 
rešiti na dva načina. Z uporabo sedmih sond, eno za sprožitev nove igre in šest za izbiro bonus 
parametrov, ali z uporabo treh sond in izkoriščanjem pomanjkljivosti P-Cap zaslona z lastno 
kapacitivnostjo – navidezni dotiki. 
Jože sonde namestimo na zaslon v obliki pravilnega trikotnika tako (slika 12), da je ena izmed 
sond na mestu gumba za sprožitev nove igre, ostali dve pa na mestih bonus igre.  
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Slika 12: Ponazoritev izkoriščanja pomanjkljivosti zaslona z lastno kapacitivnostjo, Vir: lastni 
Točke ena, dva in tri na sliki 11 izberemo s spremembo napetosti v sondah. Navidezne dotike 
na točkah štiri, pet, šest in sedem pa simuliramo s pravilno kombinacijo sprememb napetosti v 
sondah. Na primer, navidezni dotik točke štiri simuliramo s sočasno spremembo napetosti v 
sodi ena in v sondi dve. Kontroler P-Cap bo izmeril maksimum na sredini med sondama. Dotik 
točke sedem pa simuliramo s sočasno spremembo napetosti na vseh treh sondah. 
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6.2 Igralne naprave s fizičnimi gumbi 
 
Iz igralnega avtomata potrebujemo signal, ki naznanja konec igre. Po preiskavi številnih 
igralnih avtomatov ugotovimo, da je to lučka v gumbu za izplačilo denarja ali po angleško 
collect.  
Ob zaznavi dogodka konec igre je potrebno pognati novo igro. V vsakem gumbu igralnega 
avtomata je preprosto stikalo, sestavljeno iz treh kontaktov. 
 
 
Slika 13: Razstavljen gumb igralnega avtomata, Vir: lastni 
 
Na sliki 13 v spodnjem desnem kotu se nahaja stikalo. Kot vsako drugo stikalo, ima tudi to tri 
kontakte:  
 skupni kontakt (angleško Common) ali krajše C, 
 normalno zaprto ( angleško Normally closed) ali krajše NC ter 
 normalno odprto (angleško Normally open) ali krajše NO. 
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V stanju mirovanja sta povezana kontakta C in NC. Ob pritisku na gumb pa se skleneta kontakt 
C in kontakt NO. Med raziskovanjem igralnih avtomatov ugotovimo, da večina proizvajalcev 
uporablja enako obliko priključkov za gumbe. Za čim lažjo uporabo končnemu uporabniku 
izdelamo Jože kabel, predstavljen na sliki 14. Ta nadomesti fizični gumb v igralni napravi. 
 
 
Slika 14: Jože kabel, Vir: lastni
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7 Opis delovanja in izboljšave  
 
Pri preizkušanju igralnih avtomatov gre za ponavljanje večjega števila iger z namenom 
ugotavljanja določene statistike, ki je opredeljena v standardu oziroma zakonu - predpisu 
države. Večje število ponavljanj je idealno za avtomatizacijo. 
Jože omogoča avtomatsko izvajanje iger v igralnem avtomatu in beleženje SAS števcev. 
Celoten program je napisan v programskem jeziku Python verzije 3.4.3. Glavna naloga 
operaterja je izbira pravilnega načina izvajanja. To doseže z modifikacijo datoteke Config.py. 
V tej datoteki se nahajajo štiri bistvene spremenljivke, označene z rdečim kvadratom na sliki 
15: 
 NoOfGamesToBePlayed, 
 NoCollect, 
 OnlineSASreaderON in 
 GetC7meters 
o C7Interval 
 
Slika 15: Config datoteka, Vir: lastni 
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Med izvajanjem avtomatskega igranja Jože ne glede na izbiro načina izvajanja beleži: 
 
 število iger; 
 čas posamezne igre; 
 minimalni čas vseh iger; 
 povprečen čas. 
 
Po izbiri lahko za vsako igro preko protokola SAS meri tudi: 
 povprečen minimalen čas (čas izgubljenih iger); 
 trenutni dobitek; 
 maksimalni dobitek; 
 izračunan RTP do sedaj; 
 trenutno stavo ter 
 referenčni vrednosti: 
o Total coin in credits ter 
o Total coin out credits. 
 
7.1  Načini delovanja 
7.1.1 NoCollect = 0 
 
Osnoven način delovanja je NoCollect=0. To pomeni, da je Jože povezan na igralni avtomat 
preko dveh Jože kablov. 
Prvi je priključen na gumb start, drugi pa na gumb collect (cash out). Ta način je najbolj 
preizkušen in najbolj zanesljiv. Čas je izmerjen med prižigi lučke collect (cash out). 
Prednosti tega načina so: 
 merjenje časa je popolnoma neodvisno od programske opreme avtomata, 
 redundantna meritev časa poteka vzporedno – merjenje časa preko SAS-a, 
 manjša frekvenca pritiska gumbov in s tem manjša obraba Joževih relejev. 
 
Slabosti: 
 vsi avtomati nimajo fizičnega gumba collect, 
 več kablov. 
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7.1.2  NoCollect = 0 prirejena za zaslon na dotik 
 
Razlika med 7.1.1 in 7.1.2 je samo v vhodnih in izhodnih signalih. Koda, ki program poganja, 
je enaka. Jožo povežemo z igralnim avtomatom preko Jože sonde in fotoupora. Sondo 
namestimo na mesto na zaslonu, ki predstavlja gumb za začetek igre, fotoupor pa na mesto, ki 
naznanja konec. Prednosti in slabosti so opisane v poglavju 7.1.1 
 
7.1.3 Izboljšava - NoCollect = 1 
 
Druga možnost vodenja Jožeta je namenjena avtomatom brez možnosti vodenja preko zaslona 
na dotik. V config.py datoteki izberemo opcijo NoCollect = 1. V tem načinu je predpostavljeno, 
da igralni avtomat nima dostopnega gumba collect, zato je v uporabi samo en Jože kabel, ki je 
povezan na tipko 'start'. Ker Jože ne ve točno, kdaj se je igra začela oziroma končala, tipko start 
pritiska neprekinjeno. Časi so v tem primeru izmerjeni preko protokola SAS. 
Slabosti: 
 
 večja obraba Joževih relejev; 
 ni redundance; 
 meritev odvisna od SAS-a. 
 
7.2 Izboljšava - Komunikacijski protokol SAS 
 
Opis postopka komunikacije z igralnim avtomatom preko SAS (Slot Accounting System) 
komunikacijskega protokola. Komunikacija poteka preko serijskega vmesnika DB9. 
Njegova pomanjkljivost je nezmožnost pošiljanja Wake-up bita. Emulacija tega se izvede s 
pomočjo paritete. Pošiljanje ukazov poteka v treh fazah: 
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 Faza 1: Preverjanje pripravljenosti 
 
Igralna naprava je pripravljena sprejeti ukaz, ko ne sporoča nobene izjeme. To pomeni, 
da na generalne ankete (general polls) odgovori 00 – brez izjeme (no exceptions). 
 Wakeup bit = 1, pariteta je nastavljena na MARK; 
 Generalna anketa 80 81; 
 Odgovor 00, naprava je pripravljena. 
 
 Faza 2: Pošiljanje dolgega ukaza tipa S 
 Dolgi ukaz tipa S (long poll type S) se razdeli na naslovni bit in ukaz. Ker 
je na isti liniji lahko priključenih več igralnih naprav, morajo ostale 
naprave ignorirati ukaze, ki niso namenjeni njim. Iz tega razloga čakajo 
na pakete, ki imajo postavljen wakeup bit, ki vsebuje njihov naslov. Ko 
tak paket prispe, poslušajo tudi naslednje pakete s spuščenim wakeup 
bitom, dokler ne slišijo stop bita; 
 Wakeup bit = 1, pariteta je nastavljena na MARK; 
 Pošiljanje naslovnega bita naprave (npr. 01); 
 Wakeup bit = 0, pariteta se zamenja na SPACE; 
 Pošiljanje ukaznega niza (npr. 2F 03 00 00 00 XX XX); 
 Zadnji paket v ukaznem nizu vsebuje stop bit. 
 
 Faza 3: Branje odgovora 
Branje odgovora lahko poteka brez posebnosti. V tej kodi je implementirana hitrejša in bolj 
zanesljiva metoda. Vsaka igralna naprava ima nekaj delovnega spomina, rezerviranega za 
izhodni medpomnilnik (output buffer), ki je velik za vsaj 20 dolgih ukazov. Normalo branje 
poteka tako, da računalnik počaka, da je cel paket pripravljen in ga prebere naenkrat. Poznavanje 
prejšnjih dejstev pa nam dovoljuje, da beremo le že pripravljene bite in ne čakamo celotnega 
paketa. Ta metoda je približno 8x hitrejša od standardne. 
 Branje enega bita; 
 Vprašanje izhodnega medpomnilnika ali ima pripravljen še kakšen bit; 
 Branje vseh že pripravljenih bitov. 
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7.2.1 Izboljšava - OnlineSASreaderON 
 
Online SAS reader omogoča pridobivanje podatkov o stavah in dobitkih za vsako igro. Ta opcija 
obremeni procesor operaterjevega računalnika, na izmerjene čase pa ne vpliva. Tabela 2 
prikazuje pridobljene podatke brez uporabe funkcije Online SAS reader, tabela 3 pa primer 
podatkov z uporabo prej omenjene funkcije 
 
Tabela 2: Primer podatkov z OnlineSASreaderON = 0, Vir: lastni 
 
a 
Tabela 3: Primer Podatkov z OnlineSASreaderON = 1, Vir: lastni 
 
 
7.2.2 Izboljšava – GetC7Meters in C7interval 
 
Opcija Get C7 Meters omogoča zajetje celotne tabele C-7 SAS števcev. Z izbiro 
GetC7Meters=1 je potrebno določiti tudi interval (C7interval), t.j. na koliko iger se števci 
preberejo. Podatki se shranijo v datoteko C7_Meters, ki se dopolnjuje z vsako nadaljnjo 
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meritvijo. Zaradi dopolnjevanja se ustvari tudi začasna datoteka, imenovana temp. Po 
končanih meritvah se začasna datoteka ne izbriše avtomatsko in operaterju služi kot varnostna 
kopija zajetih podatkov. 
Tabela 4: Primer zajetih C7 števcev, Vir: lastni 
 
 
Opomba: Števce se zajema na interval, določen z C7interval, vendar samo v primeru, ko je igra 
na ta interval izgubljena. Če je igra zmagovalna, se števce poizkusi zajeti prvo naslednjo 
izgubljeno igro. V primeru na tabeli 4 je interval zajetja predpisan na tri igre. Kot vidimo iz 
primera, je bila igra 15 zmagovalna, zato je števec zajel naslednjo, 16. igro. Implementacija je 
takšna zato, ker so zmagovalne igre nepredvidljivo dolge. 
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7.2.3 Izboljšava - Napaka pri prenosu 
 
Podatki za GetC7Meters in OnlineSASreaderOn se prenašajo preko DB9 (RS232) kabla. Ta ne 
zagotavlja točnosti prenesenih podatkov, zato se za vsak prenesen paket v celoti izračuna 
ciklična redundanca. V primeru, da pride do napake, Jože v tabelo rezultatov vpiše 'rezultat' – 
CRC FAILED. Tabela 5 prikazuje način izpisa napačno prenesenih podatkov. 
 
Tabela 5: Primer napake pri prenosu, Vir: lastni 
 
 
7.2.3.1 Ciklična redundanca 
 
Ciklična redundanca je koda, namenjena zaznavanju napak pri prenosu podatkov. Tipično se 
uporablja v digitalnih medmrežjih in v napravah, namenjenih shranjevanju podatkov. Paketom, 
ki vstopajo v ciklično redundanco, se na konec podatkov prilepi kratka vrednost. Ta vrednost 
se izračuna na podlagi polinomskega deljenja podatkovne vrednosti. Ko paket prispe na svojo 
destinacijo, se deljenje ponovi in preveri, če se rezultat ujema s prilepljeno vrednostjo. Način 
polinomskega deljenja mora biti vnaprej dogovorjen med napravo, ki pošilja, in napravo, ki 
sprejema podatke. Protokol SAS uporablja polinomsko deljenje tipa kermit. Postopek je 
redundanten, ker sporočilu ne doda informacije. 
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7.3 Dodatki 
 
Med izdelavo merilnika Jože in pisanjem kode smo naredili tudi nekaj samostojnih modulov za 
lažje delo z orodjem. Nekateri moduli so popolnoma samostojni in lahko tečejo na PC-ju, ki je 
direktno povezan na igralni avtomat (ne potrebujejo Jože za svoje delovanje). 
 
7.3.1 Modul za kalibracijo 
 
Zajemanje časa poteka s časovnikom PC, zato je potrebno redno izvajati kalibracijo le-tega. Za 
uporabo kalibracijskega modula potrebujemo referenčni časovnik in referenčni generator 
impulzov. Signal iz generatorja impulzov pripeljemo na Joževe vhode ter poženemo modul za 
kalibracijo. V pojavnem okencu izberemo število meritev, ki jih želimo opraviti, in poženemo 
kalibracijo. Modul ustvari CSV datoteko, v katero shrani zaporedno številko impulza in 
njegovo trajanje. Operater lahko nato primerja rezultate, podane iz modula, in nastavitve 
referenčnega generatorja impulzov. 
 
7.3.2 Modul za avtomatsko prebiranje C7 števcev 
 
Modul je skoraj enak kot opcija 7.2.2. Razlikuje se v tem, da ne potrebuje Jože za zajemanje 
števcev. Vzpostavimo direktno povezavo med PC in igralnim avtomatom in poženemo modul. 
V roku treh sekund modul zajame vse števce in jih shrani v datoteko CSV. Ne omogoča lahkega 
načina izbire števcev, vendar je dovolj hiter, da odvečni podatki ne škodijo. 
 
7.3.3 Modul za zadetek progresive 
 
Pri preskusu progresive je potrebno progresivni dobitek večkrat sprožiti. To se običajno izvede 
v razvojnem okolju z manipulacijo spremenljivk igre ali za emulacijskimi orodji, s katerimi od 
zunaj izberemo posamezne dobitne kombinacije kot izid igre. 
Pri določenih delnih preskusih nam ta orodja niso vedno na voljo. Tedaj nastopi časovni 
problem. Operater izgubi veliko časa, medtem ko čaka na progresivo. Prva možnost zadetka 
progresive je z izbiro opcije autoplay, vendar mora biti ves čas igranja prisoten operater. Druga 
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možnost pa je uporaba modula za zadetek progresive. Jožo povežemo na gumb start ter na SAS 
protokol in prižgemo modul. Ta prisili neprekinjeno pritiskanje gumba start dokler ne dobi 
izjeme 54, ki naznanja zadetek progresive. Pomembno je, da se modul ustavi takoj ob zadetku 
progresive, da se ohrani vrednost vseh števcev. 
 
 
8 Merjenje časa 
 
Merjenje časa se izvaja s časovnikom PC računalnika, ki ga je potrebno predhodno preveriti in 
umeriti njegovo odstopanje s pomočjo referenčno umerjenega časovnika: 
 
 čas igre se meri od trenutka padca napetosti na Jože sondi do prve spremembe upornosti 
na fotouporu oziroma; 
 čas trajanja igre se meri od trenutka pritiska na tipko start oziroma padca napetosti na 
lučki collect (začetek igre) do dviga napetosti na lučki collect (konec igre), oziroma 
 sprejetja generalne ankete z vrednostjo 7e (začetek igre) preko SAS protokola do 
sprejetja generalne ankete z vrednostjo 7f (konec igre). 
 
8.1 Negotovost meritve časa 
 
Negotovost merjenja časa ocenimo iz ponovljivosti meritev (tip A ocene merilne negotovosti) 
in iz drugih virov (tip B ocene merilne negotovosti). 
 Prispevek merilne negotovosti zaradi raztrosa meritev izračunamo s pomočjo enačbe 3: 
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Enačba 3: Standardna deviacija in izračun negotovosti, [Interno gradivo SIQ] 
kjer je: 
N  Število iger (npr. 100), 
n  število meritev (npr. v primeru, da je deset iger ena meritev nN 10 ), 
iT  izmerjen čas za vsak i. 
 Ključni sistemski prispevek merilne negotovosti, ki ga izračunamo po enačbi 4, 
predstavlja negotovost kalibracije notranje ure računalnika, na katerem izvajamo 
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meritve. Ob uporabi Jože je negotovost meritve razvidna iz kalibracijskega lista in znaša 
. 
 
222  U  
Enačba 4: Izračun skupne merilne negotovosti, [Interno gradivo SIQ] 
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9 Zaključek 
 
Končni rezultat diplomskega dela je orodje za avtomatsko izvedbo funkcionalnih preskusov 
merjenja časa z možnostjo nadgradnje za izračunavanje deleža vračanja, proženja progresivnih 
dobitkov idr, ki je sestavljeno iz vmesnika in pripadajoče krmilne programske opreme. 
Orodje Jože vodi igralni avtomat bodisi preko gumbov, bodisi preko zaslona, občutljivega na 
dotik, preko lastnih relejev. V ta namen smo izdelali namenski Jože kabel, ki omogoča 
enostavno priključitev orodja z igralnim avtomatom. Za vodenje igralnega avtomata preko 
zaslona občutljivega na dotik smo preučili delovanje le – teh in razvili sondo, ki simulira pritisk 
na zaslon. S pridom smo izkoristili tudi slabost zaslonov, poimenovane navidezni dotik, na 
način, da smo simulirali dotik na več točkah, kot je bilo dejansko uporabljenih sond. Orodje 
Jože vodi programska oprema na osebnem računalniku, ki je razvita v jeziku Python. Povezavo 
med orodjem in osebnim računalnikom smo vzpostavili preko modificiranih paralelnih vrat. 
Operaterju smo omogočili izbiro načina merjenja časa ter sprotno zajemanje števcev. 
Informacije o števcih pridobivamo preko protokola SAS, meritve časa pa opravljamo s 
časovnikom osebnega računalnika. Čas merimo med trenutkom, ko se pritisne gumb za 
sprožitev nove igre, in med trenutkom, ko se prižge lučka, ki naznanja konec igre. Merilno 
negotovost sproti izračunavamo, dobljene rezultate pa podamo v tabeli formata CSV. 
Glavne težave pri projektu so predstavljale komunikacije. Ker protokol SAS ni standarden, je 
na različnih napravah različno implementiran. Komunikacija preko protokola SAS je na 
nekaterih igralnih avtomatih brez težav delovala, na nekaterih drugih pa ne. Problem smo rešili 
tako, da smo preučili komunikacijo na napravah lastnika protokola IGT ter rešitev 
implementirali v programsko kodo. Drugo večjo težavo so povzročale signalne lučke, ki 
naznanjajo konec igre. Konektorji so namreč na vseh igralnih avtomatih enaki, signalne lučke 
pa ne. Nekateri proizvajalci uporabljajo volfram, ostali pa bele oziroma barvne svetlobo 
oddajajoče diode (LED - light emitting diode). Različni tipi lučk imajo različne hitrosti 
spremembe napetosti, zato prihaja do nepravilne zaznave signala lučke, kar posledično povzroči 
nepravilno beleženje časa. To težavo smo rešili v programski kodi z zakasnitvijo časa branja 
lučke. 
Nadgradnjo projekta vidimo predvsem v jurisdikcijsko orientiranih avtomatskih modulih. 
Preskusi, ki se izvajajo za določene jurisdikcije, se namreč ponavljajo. Njihovo izvajanje bi 
tako lahko vsaj delno avtomatizirali z napravo Jože. V sedanji obliki vmesnik poda določeno 
obliko poročila, ki pa bi ga lahko z nekaj dela še izboljšali. Joževe releje bi lahko na primer 
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nadgradili s tranzistorskimi vezji. Tako bi pridobili še hitrejše preklapljanje in daljšo življenjsko 
dobo. Programska koda je v sedanji modularni obliki lahko nadgradljiva in opremljena z 
dobrimi sprotnimi navodili in komentarji.  
Orodje je dobro delujoče in na koncu ustrezno preskušeno, tako da ga lahko preskusni inženirji 
enostavno uporabljajo pri svojem rutinskem delu in prilagajajo različnim konfiguracijam 
izdelkov. 
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